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(54) Procede de fabrication de pieces en matiere plastique cellulaire et pieces ainsi obtenues 



(57) L'invention concerne un procede de fabrication 
d'une piece (P) en matiere plastique cellulaire, realisee 
en une seule piece et en une seule matiere en realisa- 
tion une succession d'operations de thermocompres- 
sion a partir d'une ebauche (E) de densite constante et 
de poids egal a celui de la piece finie pour obtenir une 
piece comprenant des zones differentes (10,12,14,16) 
ayant des densites differentes et aptes a remplir des 
fonctions differentes, caracterise en ce qu'il consiste, au 



cours de chaque operation de thermocompression, a 
comprimer au moins une zone de la piece a un taux de 
compression donne pour provoquer un transfert de ma- 
tiere vers au moins une autre zone de la piece afin dy 
acheminer tout ou partie de la quantite de matiere qui 
est necessaire a I'obtention de sa densite souhaitee, et 
a Isoler toute zone de la piece ayant la densite souhaitee 
avant de procede r a I'operation de thermocompression 
suivante pour eviter tout transfert de matiere vers cette 
zone. 
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Description 

[0001] L'invention concerne des perfectionnements 
apportes a un procede de fabrication de pieces en ma- 
tiere plastique cellulaire, notamment en matiere thermo- 5 
plastique, realisees en une seule piece avec une den- 
site de matiere variable. 

[0002] On connait du document EP-A-0 633 114 un 
proc6de de fabrication d'une piece en matiere plastique 
cellulaire realisee en une seule piece par thermocom- 10 
pression d'une ebauche en matiere plastique cellulaire 
a density sensiblement uniforme, et a modifier locale- 
merit la density de l'6bauche au cours des operations 
de thermocompression au moyen d'un outillage tel que 
des tiroirs coulissants pour obtenir dans la piece finale is 
des parties ou zones ayant des densites differentes. 
[0003] D'une maniere generale, ces zones de densi- 
tes differentes sont realisees dans le but de remplir des 
fonctions differentes, comme par exemple des moyens 
de filtrage de fluide, des moyens d'apport de liquide, du 20 
lubrifiant par exemple, des moyens d'amortissement et 
d'absorption de vibrations, une garniture d'etancheite, 
un palier de guidage et/ou des moyens de support, de 
positionnement ou de fixation, ... 

[0004] Un but de I'invention est de perfectionner le 25 
precede" prScite* pour realiser avec un m§me outillage 
des pieces en matiere plastique cellulaire prdsentant 
des zones de densites differentes, chaque zone ayant 
une fonction propre et, par consequent, des caracteris- 
tiques physiques propres, cela a partir d'un seul mate- 30 
riau de base. 

[0005] A cet effet, ['invention propose un precede" de 
fabrication d'une piece en matiere plastique cellulaire, 
r£alis6e en une seule piece et en une seule matiere en 
realisant une succession d'operations de thermocom- 35 
pression a partir d'une ebauche de densite constante et 
de poids egal a celui de la piece finie pour obtenir une 
piece comprenant des zones differentes ayant des den- 
sites differentes et aptes a remplir des fonctions diffe- 
rentes, caracterise en ce qu'il consists, au cours de cha- 40 
que operation de thermocompression, a comprimer au 
moins une zone de la piece a un taux de compression 
donn6 pour provoquer un transfert de matiere vers au 
moins une autre zone de la piece afin d'y acheminer tout 
ou partie de la quantite de matiere qui est necessaire a 
I'obtention de sa densite souhaitee, et a isoler toute zo- 
ne de la piece ayant la densite souhaitee avant de pro- 
cede r a Top 6 rat ion de thermocompression suivante 
pour eviter tout transfert de matiere vers cette zone. 
[0006] Le proc6d6 peut egalement consister a isoler so 
momentan6ment au moins une zone precomprim6e 
pendant une operation de thermocompression, et a la 
comprimer a la densite souhaitee au cours d'une ou de 
plusieurs operations de thermocompression urterieu- 
res. 55 
[0007] D'une maniere generale, les operations de 
thermocompression sont realisees dans un ordre pre- 
determine en fonction des densites souhaitees pour les 



differentes zones de la piece, par exemple dans I'ordre 
croissant de leurs densites, sachant que cet ordre est 
notamment dicte par les positions des zones les unes 
par rapport aux autres. 

[0008] A titre d'exemple, on peut realiser une piece 
avec des zones ayant des densites allant de 0,05 a 0,9 
a partir d'une ebauche de densite de I'ordre de 0,03, et 
a appliquer des taux de compression de I'ordre de 1 ,6 
a 30 en effectuant des operations de thermocompres- 
sion a une temperature de I'ordre de 180°C a 200°C et 
a une pression pouvant atteindre une valeur de I'ordre 
de 100 bars. 

[0009] A titre d'exemple, le proc6de selon I'invention 
permet de realiser une piece formant un palier auto-lu- 
brifiant comprenant au moins une zone formant corps 
de guidage, des zones formant des reserves de lubri- 
fiant et des zones formant des levres d'etancheite, le 
precede consistant a effectuer une premiere operation 
de thermocompression a un premier taux de compres- 
sion permettant de realiser les zones formant les reser- 
ves de lubrifiant et de pr6-comprimer les autres zones, 
a isoler lesdites zones formant les reserves de lubrifiant, 
a effectuer une deuxieme operation de thermocompres- 
sion a un deuxieme taux de compression pour realiser 
la zone formant le corps de guidage et pre-comprimer 
les zones destin6es a former les levres d'etancheite, a 
isoler ladite zone formant le corps de guidage, et a ef- 
fectuer une troisieme operation de thermocompression 
a un troisieme taux de compression pour obtenir les zo- 
nes formant les levres d'etancheite. 
[0010] D'une maniere generale, les operations de 
thermocompression sont realisees au moyen d'un mou- 
le comprenant des tiroirs coulissants repartis autour 
d'une ebauche et qui sont mobiles suivant des direc- 
tions differentes. 

[0011] D'autres avantages, caract6ristiques et details 
de I'invention ressortiront du complement de description 
qui va suivre en reference a des dessins annexes, don- 
n6s uniquement a titre d'exemple et dans lesquels : 

la figure 1 est une vue en perspective coupee d'une 
piece formant un palier auto-lubrrfiant obtenu selon 
le proc6d6 selon I'invention ; 
la figure 2 est une vue en perspective sch6matique 
pour illustrer les tiroirs d'un moule utilise pour fabri- 
quer la piece representee sur la figure 1 ; 
les figures 3 a 7 reprennent en partie les tiroirs du 
moule de la figure 2 pour illustrer les differentes 6ta- 
pes de fabrication de la piece representee sur la fi- 
gure 1, et 

la figure 8 est un schema synoptique pour illustrer 
les differentes etapes de fabrication d'une autre pie- 
ce que celle illustree sur la figure 1. 

[0012] Les pieces selon I'invention sont r6alis6es en 
matiere plastique cellulaire, notamment en matiere ther- 
moplastique, telle par exemple un polyether, un polyes- 
ther, un polyurethanne ou encore un eiastomere vulca- 
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Disable. 

[0013] La piece P illustr6e sur la figure 1 est r6alis6e 
d'un seul tenant en une matiere unique, et elie est de 
forme generate cylindriquetubulaire. Concretement, el- 
le represente un palierauto-lubrifiant qui comprend plu- 
sieurs zones ayant des densites et des fonctions diffe- 
rentes, a savoir : 

une zone centrale 10 qui forme un corps de 
guidage ; 

- des zones peripheriques 1 2 de reserve de lubrif iant 
qui sont en saillie et rSgulierement r6parties autour 
de la zone centrale 10, et 

aux deux parties d'extremite axiales de la zone cen- 
trale 10, une zone 14 formant une portee de mon- 
tage et une zone 1 6 formant une Idvre d'etancheite. 

[001 4] Dans cet exemple, la piece P doit §tre rSalisee 
avec les densites suivantes : de I'ordre de 0,1 pour les 
zones 1 2 de reserve de lubrifiant, de I'ordre de 0,7 pour 
les zones 1 4 formant les portees de montage, de I'ordre 
de 0,8 pour la zone centrale 10 formant le corps de gui- 
dage et de I'ordre de 0,9 pour les zones 16 formant les 
levres d'etancheite. 

[0015] Cette piece P est par exemple fabriqu6e en 
mousse de polyurethanne de densite de Tordre de 0,03 
a partir d'une ebauche tubulaire E ayant ladite density 
et un poids egal a celui de la piece P finie. 
[0016] La piece P est r6alis6e par une succession 
d'operations de thermocompression dans un moule M 
qui est illustrd a la figure 2. 

[0017] Plus prScisement, le moule M comprend une 
tige centrale de support fixe 20 d'axe Z-Z sur laquelle 
vient se monter I'ebauche tubulaire E, le diametre de la 
tige 20 correspondant au diametre interieur de la piece 
P, et un ensemble de tiroirs mobiles qui, pour rSaliser la 
piece P, sont au nombre de dix. 
[0018] Plus precis6ment, le moule M comprend : 

deux tiroirs TA diam6tralement opposes qui sont 
mobiles suivant un axe XyX^ perpendiculaire a 
I'axe Z-Z ; 

deux tiroirs TB diametralement opposes qui sont 
mobiles suivant un axe X 2 -X 2 perpendiculaire a 
I'axe X r X t ; 

deux tiroirs TC diametralement opposes qui sont 
respectivement supportes de maniere coulissante 
par les deux tiroirs TB et mobiles suivant le m&me 
axe X 2 -X 2 ; 

deux tiroirs TD diametralement opposes qui sont 
respectivement supported de maniere coulissante 
par les deux tiroirs TC et mobiles suivant le meme 
axe XyX^, et 

- deux tiroirs TE et TF axialement alignes avec la tige 
de support 20, situes de part et d'autre de celle-ci 
et mobiles suivant I'axe Z-Z. 

[0019] D'une maniere gSnerale, le moule M a 6te re- 
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presente a l'6tat ouvert sur la figure 2 et, pour des rai- 
sons de simplification et de clarte, les tiroirs TE et TF 
ont ete repr6sentes en coupe, alors que les tiroirs sy- 
metriques des tiroirs TA, TB, TC et TD n'ont pas 6te re- 

s pr6sent6s. 

[0020] Les tiroirs TA et TB prSsentent chacun une em- 
preinte thermoformante 25 situee en regard de la tige 
de support 20 et qui s'etend parallelement a I'axe Z-Z 
sur une longueur superieure a ceile de la piece P. 

w [0021] Les tiroirs TC et TD presentent chacun une 
empreinte thermoformante 27 situee en regard de la tige 
de support 20 et qui s'etend parallelement a I'axe Z-Z 
sur une longueur correspondant a celle de la zone cen- 
trale 1 0 qui doit former le corps de guidage de la piece R 

75 [0022] Les deux tiroirs Te et TF sont constitu6s par 
deux elements tubulaires destines a venir coulisser sur 
la tige de support 20 et dont les faces d'extremite circu- 
laires en regard Tune de Pautre sont conformSes pour 
donner la forme souhaitee aux zones d' extremity 14 et 

20 16 de la piece R 

[0023] D'une maniere g6n6rale, les empreintes 25 et 
27 des tiroirs TA et TB d'une part et des tiroirs TC et TD 
d'autre part, ont une forme convexe avec un rayon de 
courbure qui correspond au diametre exterieur des zo- 

25 nes qu'elles doivent former a la densite souhaitee. 
[0024] Les operations de thermocompression pour 
fabriquer la piece P vont etre d6crites ci-apres en refe- 
rence aux figures 3 a 7. 

[0025] Au depart, comme illustr6 sur la figure 3, 
30 rebauche E est mont6e sur la tige de support 20 et tous 
les tiroirs TA a TF sont tous dans une position £loign6e 
par rapport a P6bauche E, le moule M est a I'etat ouvert. 
[0026] Dans une premiere operation de thermocom- 
pression (figure 4), seuls les quatre tiroirs TC et TD sont 
35 deplac£s contre I'ebauche E pour appliquer un taux de 
compression donn6 sur la zone centrale 10 de maniere 
a former et a isoler les zones p6ripheriques 12 de re- 
serve de lubrifiant. 

[0027] Plus precisement, les tiroirs TC et TD viennent 
40 s'appliquer sur la zone centrale 1 0 autour des zones p6- 
ripheriques 12. La compression ainsi appliquee provo- 
que un transfert de matiere vers toutes les autres zones 
de la piece P. Ce transfert de matiere vers les zones 
peripheriques 12 est tel que I'on peut obtenir la densite 
4S souhaite de I'ordre de 0, 1 en appliquant un taux de com- 
pression approprie. 

[0028] Autrement dit, un transfert de matiere vers une 
zone de la piece peut fitre suffisant pour obtenir la den- 
site souhaitee, alors que la compression est en fart ap- 

so pliquer sur une autre zone de la piece. 

[0029] Les quatre tiroirs TC et TD sont ensuite main- 
tenus immobiles pendant toutes les autres operations 
de thermocompression pour isoler les zones peripheri- 
ques 12 qui ont la densite souhaitee. 

55 [0030] Dans une deuxieme operation de thermocom- 
pression (figure 5), les deux tiroirs TA sont deplaces en 
direction de I'ebauche E pour lui appliquer un taux de 
compression donn6 pour pr6-comprimer toutes les zo- 
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nes de I'ebauche sauf les zones peripheriques 12 de 
reserve de lubrifiant. 

[0031] Dans une troisieme operation de thermocom- 
pression (figure 6), les deux tiroirs TB sont deplaces en 
direction de I'ebauche E pour lui appliquer un taux de 5 
compression donne pour comprimer a la densite sou- 
haitee la zone centrale 1 0 qui forme le corps de guidage, 
et pour pre-comprimer les zones 14 et 16 destinees a 
former les portees de montage et les levres d'etanchei- 
te. Les tiroirs TA et TB sont immobilises pendant toutes to 
les autres operations de thermocompression de manie- 
re a isoler la zone centrale 1 0 qui a la densite souhaitee. 2. 
[0032] Dans une quatrieme operation de thermocom- 
pression (figure 7), les deux tiroirs TE et TF sont depla- 
ces I'un vers Pautre en direction de I'ebauche E et sui- is 
vant I'axe Z-Z, pour appliquer un taux de compression 
donne aux deux parties d'extremite axiale de I'ebauche 
E et former a la densite souhaitee les zones 14 formant 
les portees de montage d'une part, et les zones 16 for- 3. 
mant les levres d'etancheite d'autre part. 20 
[0033] Apres cette quatrieme operation de thermo- 
compression, tous les tiroirs sont recules, et I'ebauche 
E de la figure 3 a pris la forme finale de la piece P illus- 
tree sur la figure 1. 

[0034] Sur la figure 8, on a tllustre un schema synop- 2S 
tique de la mise en oeuvre du precede selon invention 4. 
pour realiser une piece qui presente par exemple quatre 
zones A, B, C et D ayant des densites differentes. 
[0035] Dans une premiere phase, on effectue une 
operation de thermocompression qui pre-compriment 30 5. 
les quatre zones A, B, C et D, les zones A et B etant 
ensuite isolees bien que n'ayant pas encore leurs den- 
sites souhaitees. 

[0036] Dans une deuxieme phase, on effectue une 
deuxieme operation de thermocompression qui permet 35 
de pre-comprimer la zone C et de comprimer la zone D 
a la densite souhaitee, cette zone D etant ensuite isolee. 6. 
[0037] Enfin, dans une troisieme phase, les zones A 
et B n'etaht plus isolees, on effectue une troisieme ope- 
ration de thermocompression pour comprimer les zones *o 
A, B et C a leurs densites souhaitees pour obtenir la 
piece finale. 

[0038] Ce schema synoptique montre ainsi qu'une zo- 
ne d'une piece peut etre momentanement isolee au 7. 
cours du processus de fabrication. 45 



Revendications 

1 . Precede de fabrication d'une piece en matiere plas- so 
tique cellulaire, realisee en une seule piece et en 
une seule matiere en realisation une succession 
d'operations de thermocompression a partir d'une 
ebauche de densite constante et de poids egal a 
celui de la piece finie pour obtenir une piece com- 55 
prenant des zones differentes ayant des densites 
differentes et aptes a remplir des fonctions differen- 
tes, caracterise en ce qu'ii consiste, au cours de 



chaque operation de thermocompression, a com- 
primer au moins une zone de la piece a un taux de 
compression donne pour provoquer un transfert de 
matiere vers au moins une autre zone de la piece 
afin d"y acheminer tout ou partie de la quantite de 
matiere qui est necessaire a I'obtention de sa den- 
site souhaitee, et a isoler toute zone de la piece 
ayant la densite souhaitee avant de proceder a 
I'operation de thermocompression suivante pour 
eviter tout transfert de matiere vers cette zone. 

Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'il consiste egalement a isoler au moins une zone 
precomprimee pendant une operation de thermo- 
compression, et a la comprimer a la densite souhai- 
tee au cours d'une operation de thermocompres- 
sion ultedeure. 

Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce qu'il consiste a effecteur les operations de 
thermocompression dans un ordre predetermine en 
fonction des densites souhaitees pour les differen- 
tes zones de la piece et des positions de ces zones 
les unes par rapport aux autres. 

Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
qu'il consiste a realiser les differentes zones de la 
piece dans Ford re croissant de leurs densites. 

Precede selon I'une quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterise en ce qu'il consiste a rea- 
liser une piece avec des zones ayant des densites 
aiiant de 0,05 a 0,9 a partir d'une ebauche de den- 
site de I'ordre de 0,03 et a appliquer des taux de 
compression de I'ordre de 1 ,6 a 30. 

Precede selon I'une quelconque des revendications 
pr6c6dentes, caracterise en ce qu'il consiste a rea- 
liser des operations de thermocompression a une 
temperature de I'ordre de 180°C a 200 6 C et a une 
press ion pouvant atteindre une valeur de I'ordre de 
100 bars. 

Precede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il consiste, pour 
realiser une piece formant un palier auto-lubrifiant 
comprenant au moins une zone formant un corps 
de guidage, des zones formant des reserves de lu- 
brifiant et des zones formant des levres d'etanchei- 
te, a effectuer une premiere operation de thermo- 
compression a un premier taux de compression 
permettant de realiser les zones formant les reser- 
ves de lubrifiant et de pr6-comprimer les autres zo- 
nes, a isoler lesdites zones formant les reserves de 
lubrifiant, a effectuer une deuxieme operation de 
thermocompression a un deuxieme taux de com- 
pression permettant de r6aliser la zone formant le 
corps de guidage et de pr6-comprimer les zones 



4 



EP 1 072 374 



Page 5 of 1 1 





7 



EP 1 072 374 A1 



8 



tormant les levres d'etanch6ite\ a isoler ladite zone 
formant le corps de guidage, et a effectuer une troi- 
sieme operation de thermocompression a un troi- 
sieme taux de compression permettant d'obtenir les 



8. Precede selon la revendication 7, caracterise" en ce 
qu'il consiste a rSaliser ladite piece formant un pa- 
lier auto-lubrifiant avec des reserves de lubrifiant 
ayant une density deTordrede 0,1, un corps degui- 10 
dage ayant une densite de I'ordre de 0,8 et des le- 
vres d'etanch6it6 ayant une densite* de I'ordre de 
0,9. 

9. ProcedS selon la revendication 7 ou 8, caracteris6 is 
en ce qu'il consiste a realiser les operations de ther- 
mocompression au moyen de tiroirs coulissants r6- 
partis autour de P6bauche et mobiles suivant des 
directions diffe rentes et a utiliser ces tiroirs non seu- 
lement pour appliquer un taux de compression don- 20 
n6 mais 6galement pour isoler une zone de la piece 
ayant la density souhaitee. 
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